عبر مني عد يكاب رالقرن 


أبئ| مس الرجري في علوم الميا اكوفيث 


اذا عرف السلف هن المهندسين العرب المسلمين عن الجاه الجوفية؟ 
أجاب عن هذا السؤال الرياضي والمهددس اللامع أنو بكر محمد بن الحسن 
الخاسب الكثر جي هن علماء القرن الخامس الهجري في كتابه (إنباط الياه الخفية) الذي 
شرح فيه كيفية الكشف عن الياه الجوفية وطريقة قنصها ووميلة استخراجها ونقلها 
إلى السطح لتعويض نقص هطول الأمطار وقلة مياه الأهار في هذا الجزء من العالم. 
م يتجه الكرجي غو هدفه على غير هدى فقد رأى بأنه من الضروري معرفة القوانين 
الطيعية الني سنّها الله عز وجل خذه اليا وهذه امعرفة لا غنى عن لمن يخفر قاة. 
ويساهم في إغناء تلك المعرفة الني تسمح بالنفوذ (أفقيا) إلى (باطن الأرض) واختبار 
القوانين ذاها في اللوقع. 

هذا الكتاب هو موسوعة هندسية عملية في الياه الجوفية قن أن تبد مثلها إذ تعتمد 
عل تارب عملية وأسس نظرية ومحاكمة رياضية منطقية تبر بروعتها مهددس اليوم 
حين برى التقدم الذي وصل إليه علم الياه الجوفية في القرن الخامس الهجري لدى 
العرب اللمسلمين. 


يقول الكرني عن علم لياه اجوفية: 

(وبعد فلست أعرف صناعة أعظم فائدة وأكؤ منفعة من إنباط الياه الخفية التي 
ها عمارة الأوض وحياة أهلها والفائدة العظمة). 

من هو الكرّجي ؟ وفي أي يط مارس عمله ؟ وما هو الإبداع الهندسي الذي 
أنجزه ؟. ذلك ها تسعى هذه الدراسة إلى بيانه. 


حياته وعصره : 

هو أبو بكر محمد بن الحسن الجاسب 
الكترجي. عرف الكرجي بين علماء التراث 
في عصرنا لمدة طويلة على أنه الكرخي نسية 
إلى الكرخ إلا أن (هفةالا ااعه ب1.ت)20 
اعتبر هذا النسب غير صحيح معتمداً على 
الفروق في حرفي الجيم والخاء ضمن نسخ 
اغخطوطات التي توقرث له ورجح بنتيجة هذا 
انسبة الكرجي. 

ورجح سامي شلهوب(2'7 بعد استعراض 
نسخ عنطوطة (الكاني في الحساب) وباقي نسخ 
الكتب الأخرى أن يكون اسم هذا العالم 
الرياضي والمهندس الكَرّجي وليس الكترخي. 


وتعود النسبة إلى الكرج وهي بلدة من بلاد 
الجبل بين أصفهان ومْمان بنيت في زمن 
الخايفة المهدي (8مه5اه]/هلالام ا 
ه/إ/هدملام) ثالث الخلفاء العياسيين. 
وليست النسبة إلى الكرج وهي ناحية من ثغور 
أذرييجان من الروم تسب إليبا جماعة من الموالي 
سمعوا الحديث7"». ذكر ابن الأثير(؟» الكلرّجي 
عد عدي :عن الرزيز البريي لخن لانم 
يذكره ابن القفطي(* على الرغم من أنه ذكر 
علماء عاصروا الكترجي أمثال الببروني (المتوقي 
ه/48١٠1م)‏ والسجزي (المحوقٍ 
46هم/4؟١1م)‏ والخجندي (الحوقي 
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وأغلب الآراء تميل إلى أن الكرّجي توفي عام 
فذها؟ ٠١١‏ كا أورد طانم .8 ,200 

عاش الكرّئجي في العراق وإيران في عصر 
ضعف الدولة العباسية (7417ه/451م ا 
55 ه/مه١1م)‏ الذي قال عنه شاكر 
مصطفى7؟) : (ورغم استمرار الخلافة العباسية 
أكثر من خمسة قرونء لككن بني العباس ال 
يحكموا بالفعل ولم تكن لهم الدولة سوى قرن 
وبعض القرن وتمصرع المتوكل سنة 7ه 
انتهت دولتهم وبقيت هم الحلافة التي أضحت 
تدرغبياً برد لقب ديني بمنح المناطق الإسلامية 
وحدة الكيان والمظهر وليس له من السلطة 
السياسية شيء). 


نزح أبو شجاع بويه وهو رئيس قبيلة مقاتلة 
في جيال الديلم عن سواحل بحر الخزر يطلب 
الجاه والمجده فحقق مأريه بأن تم تعيين ولده 
عليًا والياً على الكرج جنوب همان فتعاون 
علنَ مع إخوته حسن وأحمد في الاستيلاء على 
أصفهان وشيراز عام *7+ه/55هم وأعلنوا 
استقلاهم جهراأ في وجه الدولة العباسية؛ بل 
يلغ الأمر بقوتهم أن سار أحمد ميشه إلى بغداد 
فعزل المستكفي وتصب بدلا منه الخليفة 
الفضل المطيع لله (4++ه/145م ل 
+5+ه/074وم) فعظمت سلطة البويبيين 
وسيطرتهم.وبلغ البومبيون ذروة قوتهم في عهد 
عضد الدولة أني شجاع (5517ه/2هم - 


1ه +8وم) وهو من أحفاد حسن أحد 
مؤسسي الدولة البويبية ققد حكم عضد الدولة 
جزياً من العراق وجنوني إبراته وبعد وفاته 
اتنازع أولاده الثلاثة شرف الدولة ومهام الدولة 
وبهاء الدولة. وانتبى الأمر بانتصار بهاء الدولة 
أي النصر فيروز (.68ه/9.0هم ل 
+.011/4٠م)‏ فحكم: العراق والأهواز 
وكرمان» وفي الوقت نفه تقرياً 
(لامعمالاقوم ا اهم 1١1م)‏ حكم 
الري وممذَان وأصفهان مجد الدولة أبو طالب 
رسم الذي نبوأ الحكم وعمره أربع ستوات 
بوصاية أمه وبقي حتى وفاتها فأبعد عن الحكم» 
وانقرضت دولة بني بويه في تلك المنطقة بعد 
أن ملك قابوس بن وشمكير عام .2ه /442م 
جرجان وطبرستان وسقطت مدان وأصفهان 
في يد محمود بن سبكتكين عام 
(4ه/19١1م).‏ وقد زالت دولة بني بويه 
نتيجة المنازعات والحروب الداخلية وبعد أن 
ادل السلطان السلجوقي طغرل بك عام 
(441ه/هه١٠١م)‏ بغداد.480 وني هذا العهد 
المضطرب لمع عالمنا ومهندسنا البارع الكرجي 
لي عهد بباء الدولة وعهد قابوس وولده منو 
جهر ويبدو أن وزيرين ني ذلك العهد قد شجما 
الكرجي وقدما الدعم اللازم لأعماله العلمية 
الأول هو أبو غائم معروف بن محمد وهو وزير 
منو جهر بن قابوس في بلاد الجبل من إيران» 
والثاني فخر الملك أبو غالب الصيرفي محمد بن 


على بن خلف وهو وزير بباء الدولة وبقي 
وزيرا لولده سلطان الدولة بعده والذي ملك 
العراق وجزعاً من إبران. 

وقد أشار الكرّجي إلى الأول في مقدمة 
كتابه إنباط المياه الخخفية فقال : 

(رجعت إلى أرض الجبل ‏ ... إلى أن 
أغاث الله بلادها والعياد فيبا بجمال مولانا 
الرئيس الأجل المنصور ولي النعم أني غام 
معروف بن محمد .... فنشطت لمعاودة العادة 
وبدأت بتصنيف هذا الكتاب خدمة له وتقرباً 
إليه (في إنباط المياه الخفية) وأشار إليي الوزير 
الثاني ابن خخلكان7؟» فقال (وكان فخر الملك 
المذكور من أعظم وزراء آل بويه على الإطلاق 
بعد اين العميد والصاحب ابن عياد وكان أصله 
من واسط ولأجله صدف أبو بكر محمد الحسن 
الحاسب. الكرجي كتاب الفخري في الجر 
وكتاب الكاني في الحساب) وذكره الكرجي في 
مقدمة كتابه الكاني في الحساب فقال (الرغية 
إلى الله تعالى في إطالة يقاء مولانا السيد الأجل 
المؤيد المنصور فخر الملك الكامل؛ ذي الجلالتين 
وزير الوزراء أني غالب مولى أمير المؤمنين 
وحراسه). 
؟ - آثاره وأهمية كناب (إنباط المياه 
الحفية) : 


كتب الكْرّجِي باللغة العربية أثناء إقامته 
في يغداد وفي بلاد الجبل كتبا في الرياضيات 


والجبر والعلوم الهندسية. 
الكتب وقُقدَ عدد منها وترم بعضها ولا 
يزال قسم منها دون تحقيق. 

نذكر من هذه الكتب : كتاباً في 
حساب الهند - كتاباً في الاستقراء بالعخت 
(مفقود) نوادر الأشكال - الدرر والوصايا 
- الفخري - البديع - علل حساب الجير 
والمقابلة - إنباط المياه الخفية - عقود الأبنية 
- المدخل إلى علم التجوم - كتاب مجهول 
يذكر الجدول لأمثال مفكوك ثنائي الحد ( 
]+ ب ) - افيط في الحساب الأجقاز 
(نصف الأجذار) تنصيف الجذور - رسالة 
الخطأين - الكاني في الحساب وقد ورد ذكر 
الككرتجبي أو الكرخي عند كل من الزركلي 
وعمر رضا كحالة وقدري طوقان وحاجي 
خليفة وسوتر وبروكلمان وقوّاد 
سزكينة* 2١‏ من التراثيين المعاصرين. 

حُقق كتاب (إنباط المياه الحفية) في حيددر 


آياد الدكن عن نسختين إحداهما محفوظة في 
المكتبة الأصفية ونسخت يتارخ ٠ه‏ 
والأخرى موجودة في خزانة باني فور وهي 
مكتوبة سنة 1ه وتم التقابل بينهما من قبل 
السيد هاشم الندوي وطبع الككتاب عام 
4ه1هم/.194م وهو يحتري على بعض 
الأخطاء النحوية وعدم استواء التراكيب» إلا 
أنه يعطي صورة واضحة عن المعاني العلمية الني 
أراد الكرجي إبرازهاء إذا أمعن القارىء النظر 
وعارض النصوص بالمنطق وبالمفاهيم العلمية 
المعروفة اليوم. وذكر الكتاب السنجاري 
في (الإرشاد) والقلقشتدي في (صبح الأعشى) 
وطاش كيرى زادة في (مفتاح السعادة» 

وحاجي خليفة في (كشف الظنون). 
ترجم الكتاب إلى اللغة الألمانية من قبل 
(مممصلء ةل ف كاب عنه عهمياكظ 
| معالمطعمعوكة سماد عل معاطمو 
0 84 1905 1لا 8437 ومو 


ماء 


مهن طبع الما ونه يطل بيات ثب اكز 
( نأش الها ذبية عإرضكة المام) 


ترجم إلى الإنكليزية جزئياً في موقعين : 
الأول من قبل («ندمظ .626) في كباب :2000 
كلمع صسماكما عمتع صن قمه ممترعصيه 
عط عه 30 مه 29 ,28 ,27 ,26 مع اممط. 
طخ ترط كعنه للا معلوتة؟ عمتفما؟ عأممط 
تامع ,أزممللة عمسسدط ساح لمع 

.1970 اسماع8 ,ممتاتفع 
والثاني من قبل («0لامم؟1 .06 في 
اكتاب : 
ممعم هيع اطب5 عط كه ممتاع سم اكممك عل 
علتعدططة عط عمتعنك وعتاممس5 ينوللا 
عط له كممتع مكمه ,4كوا عتمطمتلك. 
اعم لمامعت0 ترالق تهنا «موعمات. 
23-2 مم انلكا 
وترجم إلى اللغة الفرنسية من قبل (9ل 
أعطمنةاح) في كاب : 
عمللا بكععاعف عدف عمل ومتامكتاتدك هل 
197 
وكيم إلى معهد الثراث العلمي العرني بتجامعة 
حلب مهندس فرنسي شاب سمه (عاماوظ 
هه ا) يُثقِن اللغة العربية وطلب مني أن 
أعهد إليه بترجمة كتاب علمي عرني ترائي إلى 
اللغة الفرنسية خلال عام ١445‏ لكي يتقدم 
به كرسالة ماجستير إلى جامعة باريس فقدمت 
له قائمة بعدة كتب ووضعت على رأسها كتاب 
(إنباط المياه الخفية) ونصحته باختياره: وبعد 


قبول العمل واتكبٌ على قراءة الكتاب امحققى 
وترجمته» وقد أنجز ذلك أواخر عام 195. ثم 
نشر خلاصة عنه باللغة الفرنسية في الندوة التي 
عقدت خلال المدة 717 حزيران (يونيو) - تموز 
(يوليو) عام ١4417‏ في المركز التقاني الفرنسي 
بدمشقء وكان عنوان بحنه (المياه الجوفية وفق 
كتاب عرني من القرن الحادي عشر). وك 
علمت منه فإن الترجمة الآن جاهزة وهي قيد 
التدقيق النباني وسيتم نشرها قربيأ» وأنا أرى أن 
هذه الترجمة ستكون أدق كتابة باللغة الفرنسية 
الإنباط المياه الحفية نظراً لا لمسته من تفاني هذا 
المهندس وتحريه للمعاني العربية وللمفاهيم 
العلمية. 
* - البادىء النظريسة در 

يرى الكرجي أن هناك قانوناً كونياً يعحكم 
في علاقة الماء والأرض؛ هذا القانون يسميه 
قانون (طلب المركز)» ويمكن أن نسميه بتعبير 
اليوم قانون الجاذبية يقول في صفة الأرض. 

(وإن الله تبارك وتعالى خلق العالم مصمتاً 
الاخلاء فيه وجعل لكل شيء من الأفلاك 
والكواكب والنار واهواء والماء والأرض مكاناً 
خاصاً له يطليه بحركته إذا اتفصل منه» 
فالأجسام الكثيفة مثل الأرض والماء يطلب 
المركز المذكورء يسيق إليه الأكئف ولا حاجة 
بنا في غرضنا إلى الكلام فيما بعد الماء ووجب 
من هذا أن تكون الأرض في المركز والماء محيطاً 


المناقشة واستعراض الإمكانات»: وافق على | ببا). 


ويقول عن تأثير الجاذبية على حركة الماء في 


المجاري المائلة : 

(حتى صارت الخطوط الخارجة من مركز 
العالم إلى سطح الأرض ليست متساوية وجرى 
الماء من المواضع البعيدة منه إلى المواضع القرية. 
إليه وتكشف الأمكنة البعيدة من المركز). 

ثم يقول في موضع آخر : 

(وليس على وجه الأرض ماء جار أو فائر 
ولا في يطنها إلا ومادته من مكان هو أيعد من 
المركز من موضع ظهوره وجريانه وقوراته لا 


يجوز غير ذلك بوجه من الوجوه) ويستسج 
الكرجي يذلك أن الماء (يطلب المركز) فيتجه 
من الموقع الأعلى إلى الموقع الأخفض؛ أي أنه 
لا يمكن للماء أن يصعدء كا يؤكد على ذلك 
في ص 73١‏ فيقول : 

(ومن طبع الماء أنه يطلب بحركته قرب 
المركز وليس في طبعه الصعود. ثم يشرح تأثير 
الجاذبية على حركة الماء الجوني في الينابيع 
والعيون فيقول : (ولا يجوز البنة أن يفور ماء 
أو يصعد في عين أو بعر أو بركة إلا إذا كانت 


مادته من مكان أرقع من موضع صعوده 
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ويصف تأثير موقع الماء واختلاف ارتفاعه 
بالنسبة للأرض فيقول في ص 4 واصفاً قانوناً 
أساسياً في توازن السوائل : (لا يُخلو حال الما 
من ثلاثة أوجهء إما أن يكون الماء غامراً لها 
فتكون بحرا واحدأء وإما أن يكون مع سطحها 
فيكون وجهها برأ واحداً وإما أن يكون غائراً 
فيا متحيرأ في بطنبا فيكون سطح الأرض 
موازياً لسطع الما ولا يكون له جرية في 
الوجوه الثلاثة وينتبي إليه في قعر واحد إذا كات 
غائراً ولا يمكن إنباطه بنة إلا بالدواليب 
والغرافات). 

من ذلك يتبين أن الكرجي قد أشار إشارات 
واضحة إلى وجود قوة الجاذبية التي تؤثر في الماء 
الموجود على الأرض أو ضمنها فتؤدي إلى 
حركته وذلك إما بالتأثير المباشر وهو تسرب 
الاء بفعل قوة الجاذبية وإمّابالجريان على سطح 
الأرض بتأثير الميل. كذالك بين تأثير الضاغط 
أؤهو ارتفاع عمود الماء على فورات الماء وهو ما 
نسميه اليوم بالبثر الارتوازي إذ يصل الكرجي 
إلى أن الماء لا يصعد إلا إذا كانت (مادة الماء 
من مكان أبعد من المركز من موضع ظهوره») 
أي بتعبير الهندسة المائية اليوم لا يصعد الماء في 
بكر إلا إذا كانت الطبقة المائية المغذية متصلة 
بضاغط ماني أي بكتلة مائية (مادة الماء» أعلى 
منسوباً (من مكان أبعد من المركز) ثم يشير إلى 


أت رقع الماء (إنباطه) إلى سطح الأرض (إذا كان 
غائر) أي عميقاً لا يمكن إلا بالدوليب 
والغراقات. 

هنا يجب ابيز بين هاتين الآلتين 
الرافعتين فالدولاب هو آلة مائية رافعة 
تستعمل قوة الماء الجاري كمصدر للطاقة 
وتركب عليبا الدلاء على محيطها مباشرة 
بحيث إذا دار الدولاب نتيجة دقع الماء 
لفراشات ركبت على عحيط الدولاب تقوم 
الدلاء باغتراف الماء فإذا أتم الدولاب دورته 
أفرغت هذه الدلاء حمولتها من الماء عند 
المنسوب الذي يطلب رفع الماء إليه. وهناك 
حالات قد تكوت القوة المحركة فيبا الحيوان 
ومع ذلك تبقى التسمية الدولاب. 

أما ل جا ا ل 
أخركة من حركة الحيوان الذي يدور ذراعاً 
متصلاً بمسنن أققي يدوّر الغراف الذي 
ركبت على محيطه سلسلة معدنية أو جلدية 
فيها دلاء تغترف من الماء فإذا أكمل 
الدولاب دورته دارت السلسلة وأدت إلى 
أن تفرغ الدلاء حمولتها. 
4 - الماء الجوقي وتركيب طبقات 
الأرض : 

يقول الكرجي عن حركة الماء في الأرض 
ص ؟*: 

(فلو كانت الأرض صحيحة التدوير 


© الا رارسيع ا دلت 


الماءغا ملؤت 


مالا ماءبالنية حرس ف ئيدبة أومه 


صلبة لا يتخللها الماء وتكون الخطوط 
الخارجة من المركز إلى سطحها متساوية 
كلها لأحاط الماء بها إحاطة بياض البيض 
بصفرتها قليلاً كان أم كثيراً وكان سطح 
كرة الماء موازياً لسطح كرة الأرض ول 
يكن للماء جرية بتة وكانت الأرض مرا 
واحداً ...... وكان ارتفاع الماء في كل 
موضع قدراً واحدا). 

وقال في مكان آخر ص ٠‏ : 

(لأن الله تعالى خلق في بطن الأرض 
مجاري ضيقة وواسعة» وخخلق فيها حواجز 
ومواقع من الحجر والكذان والطين الصلب 
منها قائمة ومنها مسطحة على وجههاء وفيٍ 
بطنها ومنها مائلة عن موازاة سطحها وهي 
كالعصب والشرايين في يدن الحيوان. وخخلق 
تربتها شديدة الاخعلاف كل ذلك للا يغمر 
الماء الأرض فيجد شكله الكرى ويتحير ولا 


يجري فكثر لذلك في مكان, وقل في مكان» 
فلذلك يوجد في موضع في قعر قريب ولي 
آخر في قعر بعيد وبعض الأماكن يكون نز 
لا يتقطع مادة). 

وقال في ص 7 : 

(خلق الله تعالى الأرض ذات عيون 
جارية من غير حفر ولا علاج. خخلق فيها 
مغايض تحت الدلوج المتراكمة في شعاب 
الجبال وني أرضين مطمئنة مسترخية أو 
رملية يفيض منبا الماء فيؤدي إلى العروق 
المذكورة أو إلى الماء الساكن الداثم في بطن 


الأرض فيصير مادة له تنفتق 
ومن ليلو ما يفيض في الأرض إلى أن 


فإذا أنشأ فوق ذلك المانع يحرى جرى 
الماء فيه على قدر قوتم). 
وقال في ص ٠١‏ 


(ومعظم الماء الساكن يكون تحت 
الصحاري المطمئنة والفلوات البعيدة 
الأرجاء يتوصل إليه بقفر له قدر وقد يمده 
مياه الثلوج التي تبقى على جبال قد ذهبت 
طولاً وعرضا). 

إذن يرى الكرجي أن وجود العروق في 
الأرض يساعد الماء على (طلب المركز) وهو 
الذي يسبب جريان الماء ضمن الأرضء وإلا 
لو تكن هذه العروق موجودة لبقي الماء 
حيطا بالأرض (إحاطة بياض البيض 
يشَفرما) وكان (ارتفاع الماء في كل موضع 
قدراً واحداً). 

ويميز الكرجي بين طبيعة المناطق فهتاك 
(حواجز وموانع) وهناك (أرضين مطمكنة 


عبقرية مهندس عرني مسلم من القرن ا حامس الفجري 


مسترخية أو رملية يغيض فيها الماء) وهناك 
(مغايض) يتسرب منها الماء. والحواجز 
والموائع (تربتها شديدة الاختلاف) فيها 
(الحجر والكذان والطين الصلب) و (تربة 
صلبة منعة من الغيض) أي بعبارات اليوم 
الطبقات الصخرية والمكتلات والغضار 
القاسي والتربة الكتيمة. 


وهو ييز بين أتواع وجود الماء الجوي 
فهناك (الماء الساكن الداتم في بطن الآرض) 
و (من المياه ما يفيض في الأرض إلى أن يصل 
إلى تربة صلية) وهناك ما (يوجد في قعر 
قريب) (وقي آخر في قعر بعيد). 


يكيب بلن لض وبع اكأء لجو فيلا 
القلزارم 


الأرض إما عيوناً 
وإما باقياً مع الدهر وإما يابساً لا يوجد فيه 
الماء إلا في قعر عميق وإما مغيضاً لا يروى 


قط من الماء إلا وقت الطوفان ومن الدلي 


فيقول عن الأول : 

(ماء أصلي ساكن في جوفها لا يزيد 
بزيادة الأمطار ولا ينقص بنقصانها ولا 
يتغير حاله إلا شيء قليل قد غمر أكثر جرم 
الأرض بحسب وجود الخلل والمنافذ فيها لا 
يتغير بشدة القيظ وأزمات الدهر). 

وهذا ما نعرفه بالماء الأحفوري الذي 


ما ذكرنا ظهور عين في فلاة نائية الأرجاء 
وما حوها يكون يابساً لا يوجد فيه الماء إلا 
في قعر بعيد) 
ه - مصادر الماء الجوفي : 

يرى الكرجي أن مصادر الماء الجوفي 
ثلاثة:الأول هو ماسمٌّاه الماء الأصلي والثاني 
تحول الفواء الرطب إلى الماء في جوف 
الأرض والمصدر الثالث هو من الغطول 
ومن ذوبان الثلوج والجليد. 


تجمع خلال السنين وهو النوع الذي 
ييضب بالسنّحْب لأنه غير متصل بمصدر 
متجدد. 


ويقول عن الثاني : 

وما تكون مادته استحالة افواء إلى 
الماء في بطن الأرض دائماً وهذا أيضاً يدوم 
جريه ما بقي السبب الذي به يستحيل 
الغواء إلى الماء) وهو ما تعرفه اليوم 


قلات 


عبقرية مهندس عرني سلم من القرت ا حامس الفجري 


بالتكائف الداخلي الناتج عن انخفاض 
درجات الحرارة وهو يغذي الماء الأصلي 
أيضاً بشكل جزفي. 


وعن الثالث يقول الكرجي : 

والثالث الماء الذي مادته من الثلوج 
والأمطار وأكثر عمارة الأرض بهء لأن 
مادة الأودية العظام والعيون والقني في 
بطن الأرض لا يتغير طعمه ك! يتغير طعم 
مياه البحار والعيون الواقفة والمستقعات 
على وجه الأرض). 


ويميز من هذا الماء نوعاً آخر فيقول : 
(ومن المياه ماء التوأب وهو الماء الذي 
يكون من الأمطار يفيض في خلاء الأرض 
حتى يباغ إلى حاجز مسطح ويقف فإذا 


أنشئت القناة في هذا الماء جرى بقدر مادته 
ثم انقطع وقت انقطاعها). 


؟ - التحري والاستكشاف : 


إن وجود الماء أمر طبيعي في الأرض 
بننيجة ما ذكره الكرجي من وجود العروق 
وما يجري فيبا ضمن الأرض أي إننا نقف 
دوماً على طبقة من الماء إلا أن بعدها وقربها 
من السطح هو الذي يحدد الجفاف أو وفرة 
الماء. 

يقول الكرّجي 3 

(وإذا قلنا إن هذه الأرض يابسة أو قليلة 
الماء فإن المراد أن ماءها يوجد في قعر بعيد 


الأن كل بكر تحفرها في دائما فإنها 


تصل إلى الماء لا محالة ما لم يمنع حفرها 


المواتع). 


ادل 


كيف تميز إذن وجود الماء على طبقات 
قربية من السطح ؟ حسب طرق الكرجي 
الذي قال (من لم يعرف على وجه الأرض 
علامات المياه الخفية في بطنها كان ناقصاً في 
صناعته) يمكن الكشف عن وجود الماء 
الجوني في باطن الأرض بالاستناد إلى عدة. 
علامات منها التضاريس ووجود الصخور 
والتعرض لأشعة الشمس ووجود النباتات 
ووجود آثار الرطوية وحصول بعض 

الأصوات. 

يصنف الكرجي التضاريس في كتل جبلية 
تمسسك الثلج فيقول : (على جبال قد ذهيت 
طولاً وعرضاً فيما بينبا شعاب وبطاح إلى 
وقت مسامتة الشمس ها). و(الجبال الكثيرة. 


المتصلة بعضها ببعض الممتدة على وجه 
الأرض قي فراسخ منهاء فيما بينها شعاب 
تحفظ الثلوج من الحر إلى وقت الربيع 
والصيف). 


ويقول عن الأماكن التي يمكن أن يبد فيها 
الإنسان الماء : (وخير مواضع القني أن 
تكون على بطاح ما بين الجبال الدائمة 
الانداء والثلوج أو في شعابها ثم ما أنشيء 
في صحار متصلة بمثل الجبال الموصوفة 
الممتدة طولاً). ثم يصتف درجات وجود 
الماء بمسب طبيعة المناطق التي تدل علوها 
فيقول : (إن الجبال السود كثيرة الأنداء دالة 
على الماء إذا كان من حجر يخالطه الطين» 


عارة الا وابعرمة اكد 
م موط ع جربا له 


ويتلوها الجبال الخضر في كثرة الماء ثم الصفر 
ثم الجمر). 


ويقول في موضع آخر : 

(والجيال دليل الماء وكذلك الحجر 
امختلف الكثير المتبدد في وجهها دليل الماء 
١‏ والحجر المتفرق فيبا دليل الماء» وإذا كان فيها 
صخور قائمة كأنها نائكة فإنها دليل الماء). 


كذلك يصف المنخفضات فيقول : 

كل منخفض من الأرض ذي طين 
أأسود فهو ذو ماء وأكثر ذلك يوجد في 
هوات أو مغارات إذا كان قرارها مسترخي 
التربة). 


ثم يصف الأراضي القليلة الماء فيقول : 

(إن الجبال البيض لا ماء فيها وكذلك 
الجبال المنفردة فهي يابسة وخخصوصاً إذا كثر 
| صخورهاء وإذا كانت بعيدة من الجبال 
الندية فهي يابسة لا يوجد ماؤها إلا في قعر 
بعيدء والأرضون الجرد لا خير فيهاء 
والأرض التي تشبه مدرها الخزف لا ماء 
فهاء والأرض التي على وجهها صخور 
ذاهبة طولاً وعرضاً قليلة السمك كالفرش 
عليا فهي قليلة الما وإذا كانت كثيرة الرمل 
والرضراض خشنة التراب كانت قليلة الماء» 
والأمكنة المطمئنة التي تقوى حر الشمس 
عليبا هي قليلة الما». 


ثم يذكر عدة نباتات دالة على وجود الماء 
قيقول : 


(وغضاضة النبات على وجه الأرض إذا 
لم يكن مما يزرع على الماء وكل ما ذكرته 
من النبات إذا وجدته نابت من غير زرع كان 
ذلك دالا على الماء». 


- نظرات في عمل الكزئبي + 


يضم كتاب (إنباط لياه الخفية) إضافة 
إلى ها أوردناه معلومات عن الخواض 
الفيزيائية للمياه الجوفية وعن فصول السئة 
وعلاقها بوجود اللى واخبارات فيزيائية 
لاستكفاف الاء العادي والارتوازيه 
وطرق زيادة ورود الجاه إلى الأبان ثم ذكر 
حرع الأقية والأبار على مقحنى الدين لدلا 
يؤدي حفرها بشكل متداخل إلى نقص 
تدفقها مم يتطرق إلى طرق حفر الأبار 
والواصفات الني يجب تطبيقها للحصول 
على جودة الخفرا وكيفية تطبيق هذه 
الشروط على العمال والواد التي يجب 
استعمافا والأدوات والأجهزة رمع 
الرسوم) التي تستعمل لنحديد الاستقامات 
والول والارتفاعات والشاقولية 
والناسيب. . 


القد فاق الكرّجي بعلوماته الغاملة | عن الياه الجوفؤة على أراضي القند وهذا 


عصره وتجاوز الزمان وللكا. الأن 
القوائين الططيعية التي أوضحها في كابه 
ذات مضمون كولي. وم تصبح معروفة 
لمهددسي اليوم إلا عن طريق الغرب وهنذ 
ذمن ليس ببعيد ولا بد أن الإشعاع 
العلمي الذي نشره الكرّاجي ععرفه قد 
تجاوز فضاء العراق وإيران إلى أرجاء 
أخرى من العام الاسلامي باللفة العربية. 
وتردد صداها على سيل الثال في كناب أني 
الرغاذ البووفي الوق 
كه|ةك١١ى‏ في كابه (الآثار الباقية 
عن القرون اخالية) الذي طبق معلوماته 


مقام آخر سنسعى التقصيله. 
6 - الأشكال : 

بناء على الوصف الذي أورده الكرّجي 
في كتاب (إنباط المياه الخفية) فقد عمدت 
إلى إعداد رسوم تخطيطية تصور أوضاع الماء 
في الأرض وتبين العبارات المتعددة التي أشار 
إلميا الكرجي متكلما عن أحوال الماء بالنسبة 
للحركة والسكون في الأرض. وقد 
استعملت الدلالات الحديثئة في الرسم 
افندسيء كذلك أضفت رسمين للغراف 


